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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur elektronischen Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 

(§7) Es wlrd el n Verfahren und eJns Vorrichtung zur elektroni- ' 
schen Steuerung bzw. Regelung elner Bremsanlage eines 
Fahrzeugs vorgeschlagen, bei welcher zur Minimierung der , 
UngskrSfte zwischan einem Zugfahrzeug und einem Anhan- 
ger wdhrend eines Bremsvorgangs die Abbremsungskennli- 
nfe des Anhangers an elne vorgegebene Abbramsungskenn- 
Hnie des Zugfahrzeugs angepa&t wird, derart, daft die 
Abbremsung des gesamten Zuges entsprechend der vorge- 
gebenen Abbremsungskennlinie des Zugfahrzeugs erfolgt. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur elektronischen Steuerung der Bremsanlage 
eines Fahrzeugs. 

Eine eiektronische Steuerung der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs ist aus der DE42 10 576 CI bekannt Diese 
beschreibt die Bestimmung von Bremskennwerten zur 
Optimierung der elektronischen Steuerung der Brems- 
anlage und damit des Bremsvorgangs, wobei insbeson- 
dere Langskrafte in einem LKW-Gespann mit Zugfahr- 
zeug und Anhanger minimiert oder zumindest reduziert 
werden sollen. Dazu wird zu verschiedenen MeBzeitin- 
tervallen mit unterschiedlicher Bremsdruckverteilung 
der effektive Bremsdruck an den betrachteten Achsen 
des Gespanns sowie aus Bremsverzogerung und Ge- 
samtmasse des Gespanns die Tragheitskraft des Ge- 
spanns bestimmt Der Bremskennwert als Verhaltons 
der im Reifenaufstandspunkt erreichbaren Bremskraft 
und dem Bremsdruck in den Bremszyiindern wird dann 
durch Gleichsetzen der errechneten Tragheitskraft und 
der Summe der Bremskrafte ennittelt und bei der 
Steuerung der Bremsanlage im Sinne einer Miiumie- 
rung bzw. Reduzierung der Langskrafte im Gespann 
benicksichtigt Bei dieser aufwendigen Vorgehensweise 
sind zur Optimierung des Bremsvorgang im Sinne einer 
Minimierung bzw. Reduzierung der Langskrafte in ei- 
nem Gespann drei MeBzeitintervalle mit unterschiedh- 
cher Bremsdruckverteilung notwendig, wahrend der die 
Bremskrafte sowohi des Anhangers als auch im Bereich 
des Zugfahrzeugs herangezogen werden. Eine speziell 
auf den Anhanger abgestimmte Optimierung mit der 
Maglichkeit einer schnellen und genauen adaptiven 
Korrektur der Steuerung bzw. Regelung der Bremsan- 
lage im Sinne einer Reduzierung bzw. Minimierung der 
Langskrafte zwischen Zugfahrzeug und Anhanger wird 
nichterreicht 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur 
Minimierung bzw. Reduzierung der Langskrafte zwi- 
schen einem Zugfahrzeug und einem Anhanger anzuge- 
ben, die die obengenannten Nachteile nicht aufweisen. 

Dies wird durch die Merkmale der unabhtngigen Pa- 
tentansprttche erreicht 

Vorteile der Erfindung 



setzt werden. . 

Es ist besonders vorteilhaft, daB eine eiektronische / 
Signalverarbeitung nur auf dem Zugfahrzeug erforder- 
lich ist, so daB auch ein konventioneli gebremster An- 
5 hanger ankoppelbar ist 

Dabei ist ein besonderer Vorteil, daB auf Sensoren 
zur Erfassung der Koppelkrafte zwischen Zugfahrzeug 
und Anhanger verzichtet werden kann. 
Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfoigenden 
10 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Anspruchen. 



Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ermoglicht 
eine wirksame Minimierung bzw. Reduzierung der 
Langskrafte zwischen Zugfahrzeug und Anhanger beim 
Bremsvorgang. Das dabei angewendete Korrekturver- 
fahren gleicht die Abbremsung des . Anhangers an die 
Abbremsung des Zugfahrzeugs an, wobei eine Adaption 
der Steuerung wahrend des Fahrbetriebs auf einfache 
Weise ermdglicht wird. ... 

Das verwendete Korrekturverfahren ist dabei in vor- 
teilhafter Weise speziell auf die Anpassung der Ab- 
bremsung des Anhangers ausgerichtet Eine Erfassung 
des Bremsverhaitens des Zugfahrzeugs ist mcht erfor- 

derlich. ^ . ^ , . .. . 

■ Besonders vorteilhaft ist, daB im Rahmen des Korrek- 
turverfahrens auch der individuelle Lastzustand des 
Zugfahrzeugs berUcksichtigt wird. 

In besonders vorteilhafter Weise kann das Verfahren 
sowohi far Deichsel- als auch fOr SattelzQge, ferner auch 
bei wechselnden GespannzusammensteUungen einge- 



Zeichnung 

l5 Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher er- 
lautert Dabei werden in Fig. la und b zwei Ausfuh- 
rungsformen einer elektronisch steuerbaren bzw. regel- 
baren Bremsanlage eines Zugfahrzeugs dargestellt In 
20 Fig. 2 ist die erfindungsgemaBe Vorgehensweise an- 
hand von Diagrammen, in den Fig. 3 und 4 anhand von 
FluBdiagrammen, welche die Realisierung als Rechner- 
programm skizzieren, verdeutlicht 

25 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

In Fig. la ist eine elektronisch gesteuerte bzw. gere- 
gelte Bremsanlage eines Fahrzeugs dargestellt Dabei 
ist ein elektronisches Steuergerat 10 vorgesehen, wel- 
30 ches uber eine Leitung 12 mit einem vom Fahrer beta- 
tigbaren Bremssignalgeber 14 verbunden ist Uber ein 
Kommunikationssystem 16 ist das eiektronische Steuer- 
gerat 10 mit Druckregelmoduleh 18, 20, 22, 24 sowie 26 
verbunden. Die Druckregelmodule 18, 20, 22 und 24 sind 
35 jeweils den Bremszyiindern 28, 30, 32 sowie 34 von vier 
Radera bzw. Radgruppen 36, 38, 40 sowie 44 eines Zug- 
fahrzeugs zugeordnet Die Druckregelmodule 18 und 20 
steuern den Druck in den Radbremszylindern 28 und 30 
der Vorderrader 36 und 38 des Zugfahrzeugs, die 
40 Druckregelmodule 22 und 24 den Druck in den Brems- 
zyiindern 32 und 34 der Hinterrader 40 und 44. Dabei 
wird jeweils das Druckmittel von Vorratsbehaitern 46 
bzw. 50 uber vorzugsweise pneumatische Leitungssy- 
steme 48 bzw. 52 in die Bremszylinder 28'und 30 bzw. 32 
45 und 34 eingesteuert Das Druckregelmodul 26 beein- 
fluflt das uber den Kupplungskopf 56 dem Anhanger 
zugeftihrte pneumatische Bremssignal, wobei es neben 
dem Kupplungskopf 56 uber ein vorzugsweise pneuma- 
tisches Leitungssystem 57 mit einem Vorratsbehalter 54 
so sowie mit dem Kupplungskopf 58 f Or die Vorratsleitung 
des Anhangers verbunden ist Die Druckregelmodule 18 
bis 26 umfassen ferner MeBeinrichtungen zur Erfassung 
des Drucks in den Radbremszylindern bzw. im Druckre- 
gelmodul, wobei die jeweils erfaBten MeBwerte uber 
55 das Kommunikationssystem 16 dem elektronischen 
Steuergerat 10 ubermittelt werden. Ferner ist eine Aus- 
gangsleitung 60 des elektronischen Steuergerats 10 vor- 
gesehen, welches zum Kupplungskopf 62 f£fdte eiektn- 
sche Versorgung des Anhangers und die Ubermittlung 
60 des elektrischen Bremssignals dient Jedem Rad sind 
Drehzahlfuhler 64, 66, 68 und 70 zugeordnet, welche 
tiber die Leitungen 72, 74, 76 sowie 78 oder gegebenen- 
falls uber das Kommunikationssystem 16 mit dem elek- 
tronischen Steuergerat 10 verbunden sind. Diesem ist 
65 ferner die Leitung 80 zugefuhrt, welche das Steuergerat 
10 mit weiteren MeBeinrichtungen 82 beispielsweise Fur 
die Achslast, den BremsenverschleiB und/oder die 
Bremsentemperatur verbindet 
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In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird ab- geregelt wird. 
hangig vom Betatigungsgrad des Bremssignalgebers 14 Wird ein LKW mit Anhanger abgebremst, wird bei 
bzw. von dessen Betatigungskraft ein Bremssignal e im den beschriebenen Bremsanlagen vom Zugfahrzeug 
elektronischen Steuergerat 10 gebildet, welches anhand zum Anhanger ein Bremssignal e fibertragen. Dabei 
speziell angepaflter Kennlinien in ein Solldrucksignal 5 wird das Zugfahrzeug mit der Bremskraft Bl der 
ffir jeden Radbremszylinder umgesetzt wird Die Bremsanlage des Zugf ahrzeugs, der Anhanger mit der 
Druckregelmodule 18, 20, 22, 24 regeln beim Bremsvor- Bremskraft B2 der Bremsanlage des Anhangers abge- 
gang den Druck in den zugeordneten Radbremszylin- bremst Der zusammengekoppelte Zug wird demnach 
dern emsprechend dem Solldruck ein. In analoger Wei- durch die Summe dieser Bremskrafte (B2 ■+• B2) abge- 
se gibt die elektronische Steuereinheit 10 fiber die Lei- 10 bremst. Es ist nun Ziel der Steuerung BZW: Regelung 
tung 16 einen Sollwert fur den Druck in den Radbrems- der Bremsanlage eines derartigen Zuges, daB bei einem 
zyiindern des Anhangers ab, welcher vom Druckregel- definierten Bremssignal e das Zugfahrzeug und der An- 
modul 26 eingeregelt wird Dieses gibt fiber den Kopp- hanger eine vorgegebene Abbremsung z erreichen. Da- 
lungskopf 56 das pneumatische Bremssignal an die bei bezeichnet die Abbremsung z das Verhaltnis aus 
Bremsanlage des Anhangers ab. Verffigt der Anhanger 15 Bremskraft b zum Gewicht g des Zuges bzw. nach Urn- 
fiber eine eigene elektronische Steuereinrichtung zur formung das Verhaltnis der Verzdgemng b zur Erdbe- 
elektronischen Steuerung bzw. Regelung seiner Brems- schleunigung g. Eine definierte Zuordnung des Bremssi- 
anlage, gibt das elektronische Steuergerat 10 fiber den gnals e zur Abbremsung z ist in Fig. 2a dargesteilt Die 
Kopplungskopf 62 ein MaB fur den Drucksoilwert oder beispielhaf t eingezeichnete Erhdhung des Bremssignals 
ein MaB ftir das Bremssignal e an das elektronische 20 um den Wert de ffihrt demnach zu einer Erhdhung der 
Steuergerat des Anhangers ab. Dieses regelt die Brems- Abbremsung um den Wert dz. 

anlage des Anhangers entsprechend Wfirden die beiden einzelnen Fahrzeuge, Zugfahr- 

Neben der beschriebenen reinen Regelung des zeug und Anhanger, jeweils die gleiche Zuordnung von 
Bremsdruckes kann in anderen vorteilhaften AusfQh- Bremssignal und Abbremsung einhalten, dann ware 
rungsbeispielen eine Regelung des Bremsmoments oder 25 auch die Abbremsung des zusammengekoppelten Fahr- 
der Bremskraft tiberlagert sein. zeugs wie in Fig. 2a dargesteilt Dies bedeutet, daB beim 

Die nachfolgend beschriebene erfindungsgemaBe zusammengekoppelten Fahrzeug die Anderung de des 
Vorgehensweise ist nicht nur bei der in Fig. labeschrie- Bremssignals eine Anderung der Abbremsung um dz 
benen elektronisch gesteuerten bzw. geregelten Brems- nach sich zieht 

anlage anwendbar, sondern kann in vorteilhafter Weise 30 In der Realitat tritt dieser ideale Zustand praktisch 
auch bei einer konventionellen Bremsanlage mit einem nicht auf. Hier unterscheiden sich die Bremswirkungen 
ABS-Steuergerat angewendet werden. Eine derartige . von Zugfahrzeug und Anhanger (vgL Fig. 2b). Die Ab- 
Bremsanlage wird dazu um eine Druckregelung im An- bremsungskennlinie des Zugfahrzeugs (in Fig. 2b strich- 
hangersteuerventil erweitert Eine solche Bremsanlage liert dargesteilt) ist im wesentlichen durch die Ausle- 
ist in Fig. 1 b dargesteilt 35 gung der Bremsanlage und das Gewicht des Fahrzeugs 

Dabei sind die bereits anhand von Fig. 1 a beschriebe- vorgegeben. Im Idealfall soil der gesamte Zug diese Ab- 
nen Elemente mit den gleichen Bezugszeichen verseheh, bremsungskennlinie aufweisen. Bei einer Anderung des 
In Fig. lb ist eine zweikreisige Bremsanlage dargesteilt Bremssignals e um den Faktor de ist eine Anderung der 
In einem ersten, vorzugsweise pneumatischen, mit ei- Abbremsung z bzw. der VerzOgerung b gemaB der Vor- 
nem Vorratsbehaiter 108 versehenen Bremskreis 100 40 gabekennlinie um den Faktor dz-vorgabe zu erwarten. 
steuert das Betriebsbremsventil 102 fiber einen achslast- In Wirklichkeit erreicht die abzubremsende Anhanger- 
abhangigen Bremskraftregler 104 den Bremsdruck in masse als Einzelfahrzeug nicht diese ideale Zuordnung. 
den Bremszylindern 32 und 34 der Hinterachse. In einem Die Verzogerung der abgebremsten Masse des Anhan- 
zweiten, ebenfalls vorzugsweise pneumatischem, mit ei- gers weicht von der vorgegebenen ab. Das Gesamtfahr- 
nem Vorratsbehaiter 110 versehenen Bremskreis 106 45 zeug zeigt daher die in Fig. 2b durchgezogene Abbrem- 
wird der Druck in deh Radbremszylindern 28 und 30 der sungskennlinie. Eine Anderung des Bremssignals e um 
Vorderachse des Zugfahrzeugs abhangig von der Beta- den Wert de ffihrt nicht zu einer Anderung der Abbrem- 
tigung des Betriebsbremsventils 102 gesteuert Den sung um den Wert dz-vorgabe, sondern zu einer im 
Radbremszylindern 28, 30, 32 und 34 sind fiber nicht Beispiel nach Fig. 2b geringere Verzdgemng dz-vor- 
dargestellte Ansteuerleitungen elektrisch betatigbare 50 handen. Durch die unterschiedliche Abbremsungscha- 
Drucksteuerventile 112, 114, 116 und 118 zugeordnet, rakteristik von Zugfahrzeug und Anhanger treten zwi- 
die vom elektronischen Steuergerat 10 zur ABS-Rege- schen den beiden Fahrzeugteilen unerwunschte Kop- 
lung den in die Radbremszylinder eingesteuerten Druck pelkrafte auf, deren Reduzierung bzw. Minimierung ei- 
moduh'eren. Dem Anhanger wird vom Vorratsbehaiter ne erhebliche Verbesserung des Bremsvorgangs bedeu- 
54 fiber ein weiteres Druckregelmodul 120 und den 55 tet Die Ursache ffir die unterschiedh'chen Abbrem- 
Kupplungskopf 58 Vorratsdruck zugeffihrt, fiber den sungskennlinien liegt insbesondere in der unterschiedli- 
Kupplungskopf 56 die pneumatischen Bremssignale der chen Bremsenabstimmung der verschiedenen Fahr- 
beiden Bremskreise. Eine Ansteuerleitung 122 ffihrt zeughersteller, in Lastanderungen (Gewicht) oder in 
vom Steuergerat 10 zum Druckregelmodul 120, durch Reibwertschwankungen der Radbremsen. 
welches das elektronische Steuergerat das dem Annan- 60 In der Steuereinheit 10 des Zugfahrzeugs ist wenig- 
ger zugeffihrte pneumatische Bremssignal (Druck) ent- stens eine experimentell bestimmte Sollabbremsungs- 
sprechend der erfindungsgemaBen Vorgehensweise zur kennlinie vorgegebenen. Im einfachsten Fall wird der 
Minimierung bzw. Reduzierung der Langskrafte wan- Zusammenhang durch eine linearen Kennlinie beschrie- 
rend des Bremsvorgang beeinfluBt Dazu gibt das elek- ben. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann diese 
tronische Steuergerat 10 einen gemaB der erfindungsge- 65 Kennlinie auch andere funktionale Zusammenhange 
maBen Vorgehensweise korrigierten Solldruck ffir das aufweisen. In einem besonders vorteilhaften Ausffih- 
pneumatische Bremssignal vor, welcher vom Druckre- rungsbeispiel ist ein Kennfeld vbrgesehen, in dem ver- 
gelmodul 120 im Rahmen eines Druckregelkreises ein- schiedene SoUabbremsungskennlinien abhangig von der 
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Zuladung des Fahrzeugs (Achslast) des Fahrwiderstan- 
des (Geschwindigkeit), des Bremsenzustandes (Bela- 
grestdicke) und/oder der StraBenbedingungen (Reib- 
wert, Steigung/Gefalle) gespeichert sind. 

ErfindungsiemaB wird der Abbrenisungsverlauf den 
Anhangers an den des Zugfahrzeugs angepaBt, so d aB 
im Idealf all die Abbremsung des gesamten Zuges dem 
des Zugfahrzeugs entspricht Dies Klhrt automation zu 
einer Minimierung der Langskrafte wabrend des 
Bremsvorgangs. Das erfindungsgemaBe Verfahren wird 
anhand der in Fig. 2c dargesteUten fusarnmenhange 
skizziert Es wird dabei angenommen, daB das Zugfahr- 
zeug den strichliert dargesteUten Unearen Abbrem- 
sungsverlauf besitzt Dieser Abbremsungsverlauf wird 
vorgegeben. Beim Bremsvorgang wird in einem ereten 
Betriebspunkt (A) davon ausgegangen, daB Zugfabr- 
zeug und Anhanger den vorgegebenen Abbremsungs- 
verlauf besitzen. Es wird daher bei einer Anderung des 
Bremssignals urn de eine Anderung der Abbremsung 
des gesamten Zuges urn dz erwartet Da in der Regel 
der Anhanger eine von der vorgegebenen Zuordnung 
abweiehende Zuordnung aufweist (vgl in Fig. 2c _ die zu 
den Betriebspunkten A, B oder C emgezeichneten 
durchgezogenenTeilkennlinien), die bei einer Anderung 
des Bremssignals eumdezu einer Anderung der Ab : 
bremsung urn dz 2 fQhrt, wird fur den gesamten Zug bei 
der Anderung des Bremssignals e urn den Faktor 6e 
ledigUch eine Zugabbremsung von dzfat ere « ,ch Vyi s 
der vorgegebenen Abbremsung und d^ 
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daB in jedem Betriebspunkt die Abbremsungskennlinie 

k0 Kes^ Korrektur findet dabei fiber den 
gesamten Bremssignalbereich statt ^Es kann dahej Mr 
jeden Bremssignaiwert der passende Koirekturfaktor 
ermittelt werden, so daB die Abbremsungskennlmie des 
Anhangers adaptiv fur jeden Betriebspunkt der Brems- 
anlage ermittelt werden kann. Ferner wird in einem vo - 
teilhaften Ausffihrungsbeispiel die Korrektur nicht nur 
fur ieden Bremssignaiwert bzw. fur ausgewahlte Stutz- 
stellen des Bremssignaiwerts durchgefuhrt, sondern 
auch fur verschiedene Werte der Achslast, der Ge- 
schwindigkeit und/oder des Fahrbahnzustandes. Ergeb- 
nis ist ein adaptives Kennfeld, mit dessen Hilf e die Ab- 
bremsung des Anhangers in jedem Betriebszustand an 
das Abbremsungsverhalten des Zugfahrzeugs angepaBt 

Wi IMe adaptiv ermittelten Korrekturwerte sind dabei 
fur mehrere Bremsungen verwendbar. Eine nachfolgen- 
de Bremsung kann von dem letzten Korrekturwert aus- 
gehen. Eine neue Anpassung der Kon-ekturwerte kann 
dabei nach langeren StiUstandszeiten erforderhch wer- 
den, weil sich zwischenzeitlich wesentliche Gr6Ben ver- 
andert haben kdnnen (beispielsweise die Masse des An- 
hangers oder die Reibwerte der Radbremsen). In vor- 
teilhafter Weise werden die ermittelten Korrekturwerte 
dauerhaft gespeichert. Wird in dem einen oder anderen 
Ausffihrungsbeispiel mit einem fluchtigen Speicher ge- 
arbeitet, wird bei jedem Neustart des Fahrzeugs der 



der vorgegebenen Abbremsung und der aus den Dreh- XSonTvoriraL wiederholt, wobei von vorgegebe- 
zahlsignl^ » SSS=^ 



sich nun ein Korrekturfaktor IC1 fur das dem Anhanger 
zugef fihrte Bremssignal ermitteln, welches die Bremsen- 
regelung bzw. -steuerung des Anhangers derart korri- 
siert, daB im entsprechenden Betriebspunkt der ge- 
samte Zug bei Anderung des Bremssignals urn de die 
vorgegebene Abbremsung dz erreicht Die Ausgabe des 
Bremssignals e an den Anhanger wird bei einer nachfoi- 
genden Druckanderung urn den Faktor Kl korngiert 
(Betriebspunkt B), wahrend das Zugfahrzeug weiterhin 



nen Startkorrekturwerten (vorzugsweise vom \yert l) 
ausgegangen wird Besonders vorteilhaft ist, daB bei der 
- erfindungsgemaBen Vorgehensweise keinerlei Informa- 
tionen vom Anhanger notwendig sind Daher ist dieses 
- Verfahren besonders vorteilhaft auch dann euisetzbar, 
wenn ein Zugfahrzeug mit unterschiedhchen Anhan- 
gern betrieben wird Dabei ist es fur die Durchfuhrung 
des Verf ahrens unerheblich, ob der Anhanger eine elek- 
trisch geregelte Bremsanlage oder eine konvenUpnelle 
e & ... n,. AmcnnA or e aufweist 



(Betriebspunkt B), wahrend das Zugfahrzeug weiterhm ^^^™ d ™ v MrauI g che Bremsanlage aufweist 
U der Basis des ursprOnghchen Bremssignals e , ge- 40 weist das erfindungsgemaBe Ver 
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bremst wird. Entspricht die Abbremsung im Betriebs- 
punkt B noch nicht der Vorgabe dz, wird der Korrektur- 
faktor erneut berechnet (K2) und das Bremssignal e zum 
Anhanger bei weiterem Druckaufbau korngiert (Be- 
m^bspunkt C). Wird bei der Korrektur nut K2 die ge- 
wunschte Abbremsung erreicht, dient dieser K-orretour- 
faktor bei linearem Abbremsverhalten fur zukunftigen 
Bremsungen. Weicht die Abbremsung von dem SoUver- 
halten ab, wird der Korrekturfaktor erneut bestimmt 
Di«5 wird in Fig. 2d dargestellt Dabei habe der Korrek- 
turfaktor K2 die Folge, daB bei einem Bremsvorgang 
die Zugabbremsung nicht von der gewoUten Abbrem- 
sung abweicht, so daB filr den gesamten Zug die vorge- 
gebene Abbremsungskennlinie des Zugfahrzeugs gdt 
Dies wird' erreicht durch eine pf^^^S" 
sungskennlinie des Anhangers (vgL Fig. 2d, smchpunk- 
tiert), ohne daB Daten vom Anhanger vorhegen Durch 
die Anpassung der Abbremsungskennlinien von Zug- 
fahrzeug und Anhanger werden beim Bremsvorgang 
die Langskrafte minimiert und der Bremsvorgang opU- 

Siiert Dabei kann-auf e^f'^^SfS 
Koppelkraft zwischen Zugfahrzeug und Anhanger ver- 

^Dlese'vorgehensweise kann fur alle Betriebspunkte, 
d. h fUr jedes Bremssignal e, durchgefuhrt werden. So- 
i,Sn sich in den unterschiedlichen Betriebspunk- 
S A?B und C unterschiedliche Korrekturfaktoren (Kl 
K2). Dies bedeutet fur die Bremsanlage des Anhangers, 
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Besondere Vorteile weist das erfmdungsgemaBe ver- 
fahren auf, da bei der Anpassung der Abbremsungs- 
kennlinien die achslastabhangige Verschiebung der Ab- 
bremsungskennlinie im Zugfahrzeug berucksichttgt 
werden kann. Dazu wird iiber einen entsprechenden 
Sensor bzw. Sensoren die Achslast im Zugfahrzeug _er- 
faBt und enteprechend vorbestimmter Abhangigkeiten 
die AbbremsungskennUnie des Zugfahrzeugs, die vorge- 
eebene AbbremsungskennUnie, verandert Emspre- 
diend wird die AbbremsungskennUme des Anhangers 
an die achslastabhangige vorgegebene Kennknie ange- 
paBt. Veranderungen von Reibwerten m der Bremsanla- 
ee des Zugfahrzeugs werden durch Korrektur der Ab- 
bremsungskennlinie des Anhangers berficksichtigt 

Als Bremssignal e werden je nach AusgestaJtung der 
Bremsanlage verschiedene physikaUsche GroBen ver- 
wendet fa einem bevorzugten AiisfOhrengsbeispiel 
steUt das elektrische Bremssignal e em MaB fttr den 
Fahrerwunsch dar, welcher aus dem BetaUgungsgrad 
« n bzw der Betatigungskraft des Bremswertgebers 14 er- 
60 Seh Inrd. In anderen vorteUhaften AusfQhrmgsbei- 
Tpielen gibt die elektronische Steuereinheit iO einen 
Sollbremsdruck oder ein Sollbremsmoment bzw. -kraft 
an den Anhanger ab, so daB dieser Sollwert das Brems- 
Snal e bildet Bei einem konventionell gebremsten _ An- 
h^iser steUt das Bremssignal e den pneumauschen bzw. 
SSschenDreckd^Betriebste 
ttber den Kupplungskopf 56 abgegebene pneumausche 
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Bremssignal dar. Bei elektrischen Bremsen kann das 
Bremssignal e ein den Radbremsen zugefiihrten Soll- 
stromsein. 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise wird in vor- 
teilhafter Weise in Verbindung mit pneumatischen, hy- 5 
drauiischen oder elektrischen Bremsanlagen angewen- 
det 

In den Fig. 3 und 4 wird anhand von FluBdiagrammen 
die Realisierung der erfindungsgemaBen Vorgehens- 
weise als Rechenprogramm im Mikrocomputer des to 
elektronischen Steuergerats 10 verdeutlicht Grund- 
prinzip der erfindungsgemaBen Vorgehensweise ist das 
Angieichen der Abbremsung von Anhangern an die Ab- 
bremsung von Zugfahrzeugen mittels eines Korrektur- 
verfahrens, bei dem die erforderlichen Korrekturwerte 15 
adaptiv bestimmt werden. Dabei wird im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel die Steigung der Abbremsungs- 
kennlinie korrigiert, so daB die Abbremsungskennlinie 
des gesamten Zugf ahrzeugs an die Abbremsungskennli- 
nie des Zugfahrzeugs angepafit wird. Dazu wird die 20 
Sollanderung der Abbremsung dz im Zugfahrzeug aus 
der Auslegungscharakteristik (Abbremsungszuord- 
nung, -kennlinie) und den Achslastsignalen fur jeden in- 
dividuellen Lastzustand des Zugfahrzeugs bestimmt 

In Fig. 3 und 4 wird die erfindungsgemaBe Vorge- 25 
hensweise anhand des bevorzugten AusfOhrungsbei- 
spieis einer druckgeregelten Bremsanlage dargestellt In 
analoger Weise wird die erfindungsgemaBe Vorgehens- 
weise auch in Verbindung mit einer Regelung des 
Bremsmoments bzw. der Bremskraft ermittelt 30 

Nach Start des in Fig. 3 dargestellten Programmteils 
zu vorgegebenen Zeitpunkten wird im ersten Schritt 
200 der Betatigungsgrad s bzw. die Betatigungskraft f 
des Bremswertgebers 14 sowie die Drticke pirad in den 
einzelnen Radbremsen eingelesen. Danach wird im 35 
Schritt 202 das Bremssignal e auf der Basis des Betati- 
gungsgrades s oder der Betatigungskraft f bestimmt 
Dabei handelt es sich im bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel urn Drucksollwerte, die auf der Basis angepaBter 
Kennlmien fur jede Radbremse des Zugfahrzeugs sowie 40 
fur die Bremsanlage des Anhangers bestimmt werden. 
Im darauffolgendeh Schritt 204 wird der zum jeweiligen 
Betriebspunkt der Bremsanlage bestimmte Korrektur- 
faktor K auf der Basis des Bremssignals e sowie der 
Achslast L des Zugfahrzeugs aus gespeicherten, adaptiv 45 
bestimmten Kennlinien bzw. Kennf elder oder Tabellen 
ausgelesen. Im darauffolgenden Schritt 206 wird das 
Bremssignal fur den Anhanger auf der Basis des Brems- 
signals sowie des im Schritt 204 bestimmten Korrektur- 
faktors, vorzugsweise durch Multiplikation, bestimmt 50 
und an den Anhanger ubermittelt Daraufhin wird im 
Schritt 208 auf der Basis des Bremssignals und der Drilk- 
ke in den einzelnen Radbremsen die Druckregelung der 
Bremsanlage im Zugfahrzeug durchgefuhrt Danach 
wird der Programmteil beendet und zu gegebener Zeit 55 
wiederholt 

Zur Bestimmung der Korrekturfaktoren ist der Pro- 
grammteil nach Fig. 4 vorgesehen. Dieser wird bei 
Bremspedaibetatigung zu vorgegebenen Zeitpunkten 
gestartet In einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ist 60 
vorgesehen, daB der Start des Programmteils nur nach 
einer vorgegebenen Stillstandszeit eingeleitet wird, da 
sich bei langerem Stillstand die Eigenschaften der Rad- 
bremsen verandert haben oder ein anderer Anhanger 
an das Zugfahrzeug angekoppelt wurde. Die Stillstands- 65 
zeit wird dabei aus der Zeit, fur die die Radgeschwindig- 
keiten gegebenfalls bei geoffnetem Zundschalter Null 
sind, ermittelt In anderen vorteilhaften AusfOhrungs- 



beispielen wird der Programmteil nur bei einer Betati- 
gung des Bremspedals (positive zeitliche Ableitung des 
Betatigungssignals) und/oder einem Losen des Brems- 
pedals (negative zeitliche Ableitung) eingeleitet Zur Be- 
stimmung der Korrekturfaktoren wird im ersten Schritt 
300 das Bremssignal e sowie die aus den Raddrehzahlen 
gebildete Fahrzeuggeschwindigkeit VFzg eingelesen. 
Daraufhin wird im Schritt 302 der Abbremsungssollwert 
zson auf der Basis des Bremssignals durch die vorgege- 
bene Abbremsungskennlinie des Zugfahrzeugs, gegebe- 
nenfalls lastabhangig, bestimmt Aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, insbesondere durch Bildung der zeitli- 
chen Ableitung, wird die , Ist- Abbremsung zist des ge- 
samten Zuges ermittelt (vgL Schritt 304). Daraufhin wird 
im Schritt 306 aus dem aktuell ermittelten Abbrem- 
sungsvorgabewert und dem zu einem vorherigen Zeit- 
punkt ermittelten Sollvorgabewert die Abbremsungs- 
anderung dz ermittelt Entsprechend wird auf der Basis 
des ermittelten Ist-Abbremsungswerts und eines vorhe- 
rigen Wertes der Ist- Abbremsung beim gleichen Brems- 
vorgang die tatsachliche Abbremsungsanderung dzist 
ermittelt Daraufhin wird im Schritt 308 der fur den 
aktuellen Betriebspunkt gttltige Korrekturwert K auf 
der Basis der Soll-Abbremsung dz und der Istabbrem- 
sung dzist gebildet Dies erfolgt im bevorzugten Ausfilh- 
rungsbeispiel dadurch, daB der Korrekturfaktor K als 
Quotient der beiden Werte vorgegeben wird, da der 
ICorrekturfaktor K bei der Bestimmung des Bremssi- 
gnals fur den Anhanger im Rahmen einer Multiplikation 
berucksichtigt wird. Dabei kann nicht nur wie in Fig. 2 
dargestellt durch den Anhanger einer geringere Ande- 
rung der Abbremsung, sondern auch eine groBere An- 
derung gegenfiber der Sollvorgabe sich ergeben. In letz- 
ten Fall ist der Korrekturfaktor kleiner 1, im ersten Fall 
grdBer 1. Nach Bestimmung des bremssignal- und last- 
abhangigen Korrekturfaktors wird der Korrekturfaktor 
im Schritt 310 vorzugsweise dauerhaft gespeichert und 
der Programmteil beendet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur elektronischen Steuerung bzw. 
Regelung der Bremsanlage eines FahrzeugSj wobei 
ein mit einem Anhanger koppelbares Zugfahrzeug 
eine elektronisch geregeite bzw. gesteuerte Brems- 
anlage aufweist, auf der Basis des Fahrerbrems- 
wunsches ein Bremssignal (e) ermittelt wird und 
vom Zugfahrzeug an den Anhanger ein Bremssi- 
gnal abermittelt wird zur Betatigung dessen 
Bremsanlage, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bremsanlage des Anhangers derart gesteuert wird, 
daB der aus Zugfahrzeug und Anhanger bestehen- 
de Zug abhangig vom Bremssignal (e) im wesentli- 
chen eine vorgegebene Abbremsung aufweist 

2. Verfahren nach Anspruch 1* dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgegebene Abbremsung durch 
die Abhangigkeit der Abbremsung vom Bremssi- 
gnal des Zugfahrzeugs bestimmt ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die vorgegebene Abbremsung abhan- 
gig von der Achslast des Zugfahrzeugs und gegebe- 
nenfalls weitere GrdBen, den Zustand des Zugfahr- 
zeugs und/oder der StraBe vorgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wahrend des Bremsvorgangs durch 
Ermittlung der Abbremsung des gesamten Zuges 
und Vergleich mit der vorgegebenen Abbremsung 
des Zugfahrzeugs ein Korrekturwert fur die Brern- 
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sensteuerung des Anhangers gebildet md 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Korrekturwert bei del 'Be- 
stimmung des Bremssignals fur den Anhanger be- 
rilcksichtigtwird. i 5 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch. gekenn- 
zeichnet,daB die Steigungder die Abhangigkeit der 

Abbremsung vom Bremssignal d^te^ffj^: 
bremsungskennliniedesAnhangersverandertwira 

7 Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- io 
femnzeichnet, daB die Korrek^erte abhdngig 
vom Bremssignal, gegebenenfalls der Achslast des 
Zugfahrzeugs und/oder der weiteren GroBen als 
Kennliniebzw.Kennfeldgespeichertsmd. 

8 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 15 
sprache, dadurch gekennzeichnet, daB das Bremssi- 
mal ein elektrisches Bremssignal wie der Brems- 
wunsch, ein Drucksoliwert, ein Bremsmomenten- 
oder -kraftsollwert oder ein pneumatisches oder 
hydraulisches Bremssignal, wie der vom Betnebs- 20 
bremsventil dem Anhanger zugefflnrte Brems- 

9/Verfateen nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ennittlung des oder der Kor- 
rekturwerte nach einer vorgegebenen, ^S^en k 
Stillstandszeit des Zugfahrzeugs und/oder des An- 
hangers vorgenommenwird. 
10 Vorrichtung zur elektronischen Regelung bzw. 
Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs, nut 
emer elektronischen Steuereinheit (10) ernes mit 30 
einem Anhanger koppelbaren 
ches mit einer elektronisch regelbaren bzw. steuer- 
baren Bremsanlage ausgerustet 1st, das dektiom- 
sche Steuergerat Mittel umfaBt, welche wahrend 
eines Bremsvorgangs Kennwerte zur Korrektur 35 
der Steuerung der Bremsanlage ermitteln, wobei 
ein Bremssignal (e) ermittelt wird und zur Steue- 
rung der Bremsanlage des Anhangers an _diesen 
Obermittelt wird, dadurch gekennzeichnet daB das 
Steuergerat Mittel UmfaBt, welche die Abhangig- 40 
keitder Abbremsung des aus Zugfahrzeug und An- 
hanger gebildeten Zuges vom Bremssignal an erne 
vorgegebeneAbhangigkeitanpassen. 
11 Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
■ ■ kennzeichnet, daB bei einer konventioneUen 45 
Bremsanlage des Anhangers das vom Zugfahrzeug 
an den Anhanger ubermittelte pneumafasche oder 
hydraulische Bremssignal durch eine Druckrege- 
lune in Sinne einer Anpassung der Abbremsung des 
Anhangers an das Zugfahrzeug korngiert wird. 50 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 

55 



65 



- Leerseite - 



Nummer: DE 4438252 At 

ZEICHNUNGEN SEITE 1 ™ a „. B60T 13/66 

Offenlegungstag: 9. Mai 1996 




Fig.la 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 44 38 252 A1 

Int. CI.®: B 60 T 13/66 

Offenlegungstag : 9. Mai 1 996 



102 



108 




36 v-r— > 

i i 



66 



112-^ 



Jr 100 KZ3 



106— 



78 



100 



2 



122 



58 
120 



-40 



5\ 



\o 



10*. 




70 
^75 



32 56 
\— 116 



1 



100 



-118 



68 



38 



u 



Fig .lb 



002 019/19 



Nummer DE 4438 252 Al 

ZEICHNUNGEN SEITE 3 Int. CI. 6 : B 60 T 13/66 

Offenlegungstag: 9- Mai 1996 




ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE 4438 252 A1 

lnt.CI.6: B60T 13/66 

Offenlegungstag: 9. Mai 1996 



Fig.3 



Start 



Einlesen s (f } 
P' Rod 



Bestimmung 
Bremssignal 
e = f (s....) 



K=f(e.L) 



?.Anh = f(e.k) 
Ubermittlung 



Oruckregelung 
= ne.p RQd J 



— 208 



200 



•202 



201. 



206 



End 



602 019/19 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 4438 252 A1 
B60T 13/66 

9. Mai 1996 



Fig.4 



Start 



Einlesen 
e v FZG 



z soil = f ie ) 



zist = f(vFZG) 



dz=Zsoll,c2so 
dzist=f(zistn.z[stn-1) 



Berechnung 
K{e)=f(dz.dzist) 



Speichern 



•300 



-302 



■306 



-308 ■ 



-310 



End 



602019/19 



